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A method for controlling the temperature of an 
interior, particularly for a motor vehicle 
immediately sets the desired temperature of the 
inflowing medium by way of PI control in a 
starting phase only if the initial interior- 
temperature error values are small. With larger 
initial control imbalances, an offset desired 
temperature for the medium acting thermally on 
the interior is first of all set such that the interior- 
temperature error is counteracted to the 
maximum extent by the inner control loop. The 
range of small interior-temperature errors is thus 
regained as rapidly as possible, after which PI 
control is carried out. 



Fig. 1 fir' 4 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE433 1 142&F=0 



11/8/2005 



@ bundesrepub^^B (u) Patentschrift 

® DE 43 31 142 C2 



llllllllll 



DEUTSCHLAND 




<fj) Int. CIA 

G 05 D 23/00 

B60H 1/00 
F24D 19/10 
F 24 F 11/00 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



<§) Aktenzeichen: . P43 31 142.3-52 

(§) Anrneldetag: 14. 9.93 

<§) Offenlegungstag: 23. 3.95 

@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 6. 7.95 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



CM 
O 

CSl 



3 

UJ 

O 



@ Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


Mercedes-Benz Aktiengesellschaft, 70327 Stuttgart, 


Straub, Wolfgang, Dipl.-lng. (FH) f 73326 Deggingen, 


DE 


DE 




(§3) Fur die Beurteilung der Patentf ahigkeit 




in Betracht gezogene Druckschriften: 




DE 36 10 962 C2 




DE 41 23 882 A1 




DE 34 25 445 A1 




DE 31 21 031 A1 



(§) Verfahren zur Regelung der Temperatur eines Innenraums, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug 



CM 
O 
CM 



CO 
UJ 

a 



BUNDESDRUCKEREI 05.95 508 127/250 



24 



DE 43 31 142 C 



BelBPibung 



le^rat 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Re- 
gelung der Temperatur eines Innenraums, insbesondere 
fur ein Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff des Patent- 5 
anspruches 1. 

Ein derartiges Verfahren ist in Form einer Heizungs- 
regelung fOr den Innenraum eines Kraftfahrzeuges aus 
der DE 41 23 882 Al bekannt Bei diesem Anwendungs- 
fali bildet Luft, die von auBen einem Warmetauscher 10 
zugefiihrt und von dort in den Fahrzeuginnenraum ge- 
blasen wird, gleichzeitig das Innenraummedium und das 
auf den Innenraum thermisch einwirkende Medium. Ein 
innerer Regelkreis stelit die Temperatur der eingeblase- 
nen Luft nach Vorgabe einer Einblasluft-Solltemperatur 15 
ein. Diese Einblasluft-Solltemperatur wird ihrerseits als 
StellgroBe eines auBeren Regelkreises gewonnen, des- 
sen FiihrungsgroBe durch die benutzerseitig eingestellte 
Innenraum-Solltemperatur gegeben ist Bei kleinen In- 
nenraum tempera tur-Regelabweichungen erfolgt die 20 
Ermittiung der StellgroBe des auBeren Regelkreises 
normalerweise mittels einer PI-Regelung, wobei der 
I-Anteil vorteilhaft fOr die Erzielung einer verschwin- 
denden Regelabweichung sorgL Bei hohen Regelabwei- 
chungen, z. B. aufgrund zurQckgehender StSrgroBenein- 25 
flQsse, wie beispielsweise sinkende AuBentemperatur 
nach vorheriger starker Sonneneinstrahlung, reagiert 
die PI-Regelung jedoch nicht so schnell, wie dies er- 
wunscht ist. Das bekannte Verfahren sieht daher vor, bei 
einer zu hohen Regelabweichung des auBeren Regel- 30 
kreises in wenigstens einer Richtung ab einem vorgege- 
benen Grenzwert die Regelung auf eine reine P-Rege- 
lung umzuschalten. 

Aus der DE 36 10 962 C2 ist es bekannt, zur Regelung 
der Innenraum temperatur, insbesondere eines Kraft- 35 
fahrzeugs, die Temperatur der einstrdmenden Luft mit- 
tels eines entsprechenden Temperatursensors zu erfas- 
sen und abhangig von der Regelabweichung der Innen- 
raumtemperatur zu bewerten. 

Aus der DE 34 25445 Al ist es bekannt, zur Tempe- 40 
raturregelung mittels eines Mischventilthermostaten ei- 
nen inner en, auf das Mischventil als Stellorgan einwir- 
kenden Regelkreis sowie einen vorgelagerten auBeren 
Regelkreis mit einem Temperaturregler vorzusehen, 
wobei der Temperaturregler ein PI-Regler sein kann 45 
und mit seinem StellgrdBensignal das FuhrungsgroBen- 
signal fur den inneren Regelkreis erzeugt. 

In der Offenlegungsschrift DE31 21 031 Al ist eine 
Vorrichtung zur Regelung der Temperatur eines Heiz- 
kessels offenbart, die einen PI-Regler und einen diesem 50 
parallel geschalteten Komparator umfaBt Solange in 
einer Anheizphase die Isttemperatur noch unterhalb ei- 
nes vorgebbaren Grenzwertes, der wiederum etwas ge- 
ringer als der vorgegebene Temp era tursollwert ist, 
liegt, gibt der Komparator ein Ausgangssignal ab, das 55 
zum einen den PI-Regler ausgeschaltet halt und zum 
anderen als Stellsignal zum Anheizen dient Sobald die 
Isttemperatur den Grenzwert tiberschreitet, schaltet 
der Komparator um und der PI-Regler ubernimmt die 
Temperaturregelung. 60 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Verfahrens der eingangs genannten 
Art zugrunde, durch das im laufenden Regelbetrieb auf- 
tretende Regeldifferenzen zuverlassig eliminiert und 
anfangliche grSBere Abweichungen vom Regelgleich- 65 
gewicht in einer Startphase schnellstmdglich verringert 
werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 



Merkmalen de'^ratentanspruches 1 geldst Durch die 
Vorgabe des wenigstens einen Startbetriebsgrenzwer- 
tes fur einen fOr den anfanglichen Regelsystemzustand. 
reprasentativen Temperaturparameter, wie z. B. die an- 
fangliche Innenraumtemperatur-Regeldifferenz oder 
die KQhlwassertemperatur einer Kraftfahrzeughei- 
zungs- oder -klimaanlage, wird festgelegt, wie weit die- 
ser Startzustand gerade noch vom ahgestrebten Regel- 
gleichgewicht, d h. vom Zustand im eingefahrenen Re- 
gelbetrieb, entfernt sein darf, um die Regelung soforit 
mittels der PI-Regelung anzufahren. 1st der Startzu- 
stand der Regelung hingegen weiter vom Regel^eich- 
gewicht entfernt als durch diesen Grenzwert vorgege- 
ben, so wird zuerst ein maximal gegenregelnder Rege- 
lungsbetrieb durchgefflhrt, und zwar durch Erzeugen 
einer passenden Offset-Solltemperatur des Mediums 
mittels des auBeren Regelkreises. Denn dieser Offset- 
Wert wirkt auf den inneren Regelkreis derart ein, daB 
dieser einen zugehSrigen Stellbereichsendwert einstellt 
und damit die maximal e Gegenregelung bewirkt. Unab- 
hangig davon, wie weit der anfangliche, startzustandss- 
pezifische Temperaturparameter-Istwert von dem vor« 
gegebenen Grenzwert auf der vom Regelgleichgewicht 
abgewandten Seite entfernt liegt, wird auf diese Weise 
dem anfanglichen Regelungleichgewicht sofort maximal 
entgegengewirkt, bis die Innenraumtemperatur-Regel- 
differenz einen des weiteren fttr diesen Zweck vorgege- 
benen Umschaltgrenzwert zu kleinen Regelabweichun- 
gen hin uberschreitet, wonach die weitere Regelung im 
PI-Regeibetrieb erfolgt. 

Das Verfahren kombiniert somit die im eingefahre- 
nen Regelbetrieb vorteilhafte PI-Regelung mit einem 
vom Startzustand der Regelung abhangigen Startbe- 
trieb in einer Anlaufphase, der bei kleineren an^ngli- 
chen Abweichungen vom Regelgleichgewicht aus einer 
sofortigen PI-Regelung, bei grOBeren anfanglichen Re- 
gelabweichungen hingegen aus einem vorgeschalteten 
maximal gegenregelnden Regelbetrieb besteht, mit dem 
sich in diesem Fall das Regelgleichgewicht schneUer er- 
reichen laBt als bei sofortiger Verwendung der PI-Rege- 
lung. Insbesondere kann damit groBen Regelabwei- 
chungen noch schneller entgegengewirkt werden, als 
dies mit einer P-Regelung mdglich ist Das Verfahren 
bewirkt auBerdem, daB die Innenraumtemperatur unab- 
hangig von der jeweils vorhandenen Temperatur des 
AuBenraums, dem z. B. im Fall einer Fahrzeug-Klimaan- 
lage das Innenraummedium entnommen wird, durch 
entsprechende Einstellung der Temperatur des einstro- 
menden Mediums immer auf die eingestellte Innen- 
raum-Solltemperatur eingeregelt wird. Dazu wird das 
Medium gegebenenf alls vor dem Einstromen abgekuhlt 
und/oder erwarmt Durch die Verwendung der PI-Re- 
gelung bei kleinen Regelabweichungen wird die genaue 
Erreichung der Innenraum- Solltemperatur mdglich, oh- 
ne daB hierfiir zwingend ein AuBentemperatursensor 
notwendig ist. 

In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 wird 
die StellgroBe des auBeren Regelkreises zeitverzogert 
dem inneren Regelkreis als FuhrungsgroBe zugefiihrt, 
wodurch die Regelung geeignet an das zeitliche Tempe- 
raturanderungsverhalten des zu regelnden Systems, bei- 
spielsweise eines Fahrzeuginnenraums, anpafibar ist, 
und unerwiinscht starke Schwankungen der Tempera- 
tur des einstromenden Mediums verhindert werden. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 
3 bestimmt der auBere Regelkreis die Offset-Solltempe- 
ratur aus der Summe des Temperatur-Istwertes des Me- 
diums und einem vorwahlbaren, zeitunabhangigen Tem- 



peraturzusatzwert U^^prer entspricht damit bis auf 
eine eventueUe gerin^ugige Modifikation durch die 
zeitverzogerte Signaltibermittlung zwischen auBerem 
und innerem Regelkreis der Regeldifferenz fQr den in- 
neren Regelkreis und wird daher so vorgewahlt, daB er 
dort zur Erzeugung eines der Abweichung maximal ent- 
gegenwirkenden StellgroBenbereichs-Endwertes fuhrt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung /iach An- 
spruch 4 wird ein Startwert ftir eine sich an eine maxi- 
mal gegenregelnde Startphase nach Oberschreiten des 
entsprechenden Umschaltgrenzwertes anschlieBende 
PI-Regelung vorgegeben, bei der der Temperatur-Soll- 
wert des Mediums lauf end rekursiv aus dem bisherigen 
Sollwert sowie aus in vorangegangenen Schritten ermit- 
telten Innenraumtemperatur-Regelabweichungen be- 
rechnet wird, wobei dieser Startwert als Summe aus 
dem Temperatur-Istwert des Mediums und einem vor- 
wahlbaren Temperaturzusatzwert gebildet wircL Dies 
ermoglicht es, den vorwahJbaren Zusatzwert systemab- 
hangig geeignet so vorzugeben, daB die Regelung mit 
maximaler StellgroBeneinwirkung nach der Grenzwert- 
aberschreitung mdglichst stetig in die PI-Regelung 
tibergeht, wobei insbesondere der Zusatzwert gemafi 
Anspruch 5 auBen tempera turabhangig vorwahlbar ist, 
so daB ftir beliebige AuBentemperatureri jeweils nur ein 
unmerkliches Einschwingregelverhalten auftritt 

Eine Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 6 
hat den Vorteil, daB nach anfanglicher maximaler Ge- 
genregelung durch die voile vorhandene Heiz- oder 
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tur (Ti) cha^^^isierende RuckfUhrgrdB ensign al wird 
der auBeren Regeleinrichtung (1) von einem Innen- 
raumteniperatursensor (4) zugefuhrt Aus diesem Tem- 
peratur-Istwert (Ti) und dem Temperatur-Sollwert (T s ) 
5 bestimmt eine eingangsseitige Summierstufe der auBe- 
ren Regeleinrichtung (1) die Regeldifferenz (dTi). Letz- 
tere wird ebenso wie das Ausgangssignal eines weiteren 
Temperatursensors (5) einer zentralen Reglereinheit (6) 
der auBeren Regeleinrichtung (l)zugefQhrt 
i o Dieser weitere Temperatursensor (5) ist im Luf tstrom 
(13) derjenigen Luft angeordnet, die vom Warmetau- 
scher (10) einer zugehdrigen Heizungsanlage in den 
Fahrzeuginnenraum mit der vom Sensor (5) gemesse- 
nen Einblasluf ttemperatur (Tb) einstrdmt und das Medi- 
15 um zur Innentemperaturregelung darstellt Der Warme- 
tauscher (10) wird von einem HeiBwasserkreislauf (11) 
erhitzt und erwSrmt seinerseits die von auBerhalb des 
Fahrzeugs hereinstromende Luft (12) auf die Einblas- 
luf ttemperatur (Tb). Zur Regulierung dieser Tempera- 
20 tur ist im Wasserkreislauf (11) ein durchfluBsteuerndes 
Taktventil (9) angeordnet, wodurch der Warrneubertrag 
vom Wasserkreislauf (11) auf den Luf tstrom (12, 13) 
mittels getakteter DurchfluBsteuerung des Wasser- 
kreislauf s (1 1) einstellbar ist. 
25 Aus der Innenraumtemperatur-Regeldifferenz (dTi) 
und der Einblasluft- Is ttemperatur (Tb) gewinnt die zen- 
trale Reglereinheit (6) der auBeren Regeleinrichtung (1) 
ein StellgroBensignal (Tb s ) das ein zeitverzogerndes 
PTi-Glied (7) beaufschiagt. Das Ausgangssignal (Tb$v) 



Kuhlleistung die PI-Regelung jeweils bei betragsmaBig 30 dieses Zeitverzogerungsgliedes (7) ist dann als Fuh- 



geniigend kleiner Innenraumtemperatur-Regeldifferenz 
aktiviert wird 

In Ausgestaltung der Erfindung wird nach Anspruch 7 
als fur den anfanglichen Regelsystemzustand reprasen- 
tativer Temperaturparameter die Jnnenraumtempera- 
tur-Regeldifferenz herangezogen, wobei die vorgege- 
benen S tart be trie bsgrenzwerte so gewahlt sind, daB der 
untere Startbetriebsgrenzwert kleiner als und der obere 
Startbetriebsgrenzwert groBer als jeder Umschalt- 
grenzwert ist. 

Alternativ wird in Weiterbildung der Erfindung nach 
Anspruch 8 als ftir den anfanglichen Regelsystemzu- 
stand reprasentativer Temperaturparameter die Kuhl- 
wassertemperatur einer Fahrzeugheizungs- oder -kli- 
maanlage herangezogen und der anfangliche maximal 
gegenregelnde Betrieb dann aktiviert, wenn ein vorge- 
gebener KQhlwassertemperaturgrenzwert als Startbe- 
triebsgrenzwert unterschritten wird. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung ist 
in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur Kraft- 
fahrzeug-Innenraumtemperaturregelung mit einem in- 
neren und einem auBeren Regelkreis, 
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rungsgroBe der inheren Regeleinrichtung (2) zugefuhrt. 
Als RegelgrdBensignal dient der inneren Regeleinrich- 
tung (2) das Ausgangssignal des Einblasluf t-Tempera- 
tursensors (5). Eine eingangsseitige Summierstufe der 
inneren Regeleinrichtung (2) bildet die Regeldifferenz 
(dTb=Tb— Tbsv) aus dem Einblasluf ttemperatur-Ist- 
wert (Tb) und dem zeitverzogert von der auBeren Re- 
geleinrichtung (1) fuhrungsgrdBenseitig der inneren Re- 
geleinrichtung (2) zugefiihrten Einblaslufttemperatur- 
Sollwert (Tbsv). Diese Regeldifferenz (dTb) beaufschiagt 
wiederum eine zentrale Reglereinheit (8) der inneren 
Regeleinrichtung (2), die daraus in Verbindung mit einer ' 
systemspezifisch vorgegebenen Kennlinie, die in Fig. 2 
genauer dargestellt ist, als StellgroBe ein Taktsignal mit 
bestimmtem Taktverhaltnis (TV) zur Ansteuerung des . 
Taktventils (9) erzeugt 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Kennlinie betragt das 
Taktverhaltnis (TV) bei einer Einblaslufttemperatur-Re- 
geldifferenz (dTb) kleiner ais — 10 K 100%, d. h. daB das 
Taktventil (9) vollstandig geoffnet ist und folglich ein 
maximaler Warmeiibertrag auf die Einblasluft vorliegt, 
wenn die Einblasluf t-Isttemperatur (Tb) um mehr als 10 
K unter der vom auBeren Regelkreis vorgegebenen Ein- 
blasluft-Solltemperatur (Tb sv ) liegt. Von diesem Punkt 



Fig. 2 die Stellgr6Ben/RegeIdifferenz-Kennlinie des 55 der Kennlinie bei — 1 0 K aus fallt das Taktverhaltnis bei 



inneren Regelkreises und 

Fig. 3 MeBkurven einer mit der Anordnung nach 
Fig. 1 durchgefiihrten Erwarmung des Kraftfahrzeugin- 
nenraums. 

Die in Fig. 1 gezeigte Regelungsanordnung zur Rege- 
lung der Innenraumtemperatur eines Kraftfahrzeuges 
enthalt eine auBere Regeleinrichtung (1) als Kernstiick 
eines auBeren Regelkreises sowie eine innere Regelein- 
richtung (2) als Kernstflck eines inneren Regelkreises. 
Der auBeren Regeleinrichtung (1) ist ein Fuhrungsgro- 
Beneinsteller (3) vorgeordnet, an dem die gewUnschte 
Fahrzeuginnenraum-Solltemperatur (T s ) vom Benutzer 
einstellbar ist. Das die Fahrzeuginnenraum-Isttempera- 



ansteigender Einblaslufttemperatur-Regeldifferenz 
(dTb) zunachst starker und dann schwacher werdend 
stetig ab, bis es den Wert Null erreicht, wenn diese 
Regeldifferenz (dTb) + 10 K betragt In ietzterem Fall 
60 ist dann das Taktventil (9) vollstandig geschlossen, so 
daB der Wasserkreislauf (11) des Warmetauschers (10) 
abgesperrt ist und kein Warmeubergang auf die Ein- 
blasluft mehr erfolgt. Selbstverstandlich ist der Kennli- 
nienverlauf systemspezifisch und beispielsweise auf den 
65 jeweils betrachteten Fahrzeugtyp und die verwendete 
Heizungsanlage passend einzustellen. 

Nachfolgend wird das von der Anordnung der Fig. 1 
unter Verwendung der Kennlinie nach Fig. 2 durchge- 
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fuhrte Regelverfahren erlautert, wobei zuerst der 

Aufheizfall betrachtet wird 

Das Verhalten der Heizungsregelung nach einer Ak- 
tivierung derselben, d. h. beispielsweise nach Einschal- 
ten der ZOndung des Kraftfahrzeugs, ist abhangig vom 5 
gemessenen Anfangswert der in diesem Beispiel als fdr 
den anfanglichen Regelsystemzustand reprasentativer 
Temperaturparameter gewahlten Innenraumtempera- 
tur-Regeldifferenz (dTi), die die Differenz von Isttempe- 
raturwert abzflglich Solltemperaturwert angibt Hierzu 10 
werden sowohl ein unterer (dTisGu) wie auch ein oberer 
Inn enraum tempera tur-Regeldiff erenz-Startbetriebs- 
grenzwert (dTisGu) vorgegeben, wobei die Grenzwerte 
in diesem Beispiel auf dTisGu 855 — 8 K so wie dTis- 
Go= + 2 K gesetzt sind. 15 

Liegt die anfangliche Innenraumtemperatur-Regel- 
differenz (dTi) in dem durch diese beiden Start be trie bs- 
grenzwerte (dTisGu, dTisbo) begrenzten Interval!, so 
wird dies von der zentralen Reglereinheit (6) der auBe- 
ren Regeleinrichtung '(1) als geringe Abweichung vom 20 
Regelgleichgewicht interpretiert und sofort eine PI-Re- 
gelung aktiviert, welche laufend iterativ die Einblasluft- 
Solitemperatur (Tb$) nach der Rekursionsgleichung 

Tbs(k)«Tb s (k--l)--V.dTi(k)-V.(to/tn~l)-dTi(k--l) 25 

berechnet, wobei V ein proportionaler Verstarkungs- 
faktor, t n eine systembedingte Reglerzeitkonstante, to 
die Periodendauer eines Regeltaktes, z. B. to = 3s und k 
die Zahl der Iterationsschritte bezeichnen. Als Anfangs- 30 
wert (Tb s (0)) wird der anfanglich gemessene Einblasluf t- 
temperatur-Istwert (Tb) gewahlt, so daB die Einblastem- 
peratur-Regeldifferenz (dTb) anfangs auf Null gesetzt 
ist Die Regelung beginnt, wie aus Fig. 2 zu ersehen, 
unter diesen Bedingungen mit einem Taktverhaltnis 35 
(TV) von ca* 8% und nahert sich dann langsam dem 
gewiinschten Innenraumtemperatur-Sollwert. Alterna- 
tiv kann als Anfangswert (Tb^O)) auch ein aus einem 
Speicher der zentralen Reglereinheit (6) der auBeren 
Regeleinrichtung (1) ausgelesener Wert verwendet wer- 40 
den, der dort zum SchluB eines vorangegangenen Rege- 
lungsbetriebs abgespeichert wurde. Der weitere Rege- 
lungsbetrieb erfolgt ebenfalls mit dieser PI-Regelung, 
und zwar auch dann, wenn durch starke auBere Storgro- 
Beneiiiflusse, wie z. B. Sonneneinstrahlung, die Innen- 45 
temperatur-Regeldifferenz (dTi) kurzfristig in einen Be- 
reich auBerhalb des durch die obigen Grenzwerte (dTis- 
Gu, dTisGo) definierten Intervalls gerat 

Liegt die gemessene anfangliche Innenraumtempera- 
tur-Regeldifferenz (dTi) unterhalb des unteren Startbe- 50 
triebsgrenzwertes dTisGu« — 8 K, d. h, die Innenraum- 
anfangstemperatur (Ti) ist merklich zu gering, so wird 
zunachst von der zentralen Reglereinheit (6) der auBe- 
ren Regeleinrichtung (1) nicht die PI-Regelung aktiviert. 
Vielmehr erkennt diese zentrale Reglereinheit (6) diesen 55 
Startzustand der Regelung als groBe Abweichung vom 
angestrebten Regelgleichgewicht, & h. vorri eingefahre- 
nen Regelbetrieb, und fiihrt in einer Startphase einen 
maximal gegenregelnden Betrieb in folgender Form 
durch. Die zentrale Reglereinheit (6) gibt einen Einblas- 60 
lufttemperatur-Sollwert (Tb s ) als Offset- Wert der Form 

Tb S0 ff«Tb+xsH 

ab, wobei sie auf den ihr zu diesem Zweck vom entspre- 65 
chenden Sensor (5) zugefiihrten Einblaslufttemperatur- 
Istwert (Tb) zum Zeitpunkt der Aktivierung der Rege- 
lung den zusatzlichen, zeitunabhangig vorgegebenen 



TemperaturwCT^csH) hinzuaddiert. Aus obiger Bezie- 
hung folgt, daB in diesem Startbetrieb bei anfanglicher 
groBer negativer Innenraurhtemperatur-Regeldifferenz 
(dTi) die Einblasluf ttemperatur-Regeldifferenz (dTb) 
der inneren Regeleinrichtung (2) wegen der Beziehung 
dTb=Tb— Tbsv dem negativen Wert dieses zeitunab- 
hangigen Zusatztemperaturwertes (xsh) voll bzw. unter 
BerQcksichtigung der zeitverzSgernden Zuleitung des 
Einblaslufttemperatur- Sollwerts (Tb$) an die innere Re- 
geleinrichtung (2) jedenfalls annahernd entspricht. Der 
Zusatzwert (xsh) laBt sich daher so vorwahlen, daB zu 
jedem Zeitpunkt sichergestellt ist, daB die Einblasluft- 
temperatur- Regeldifferenz (dTb) unterhalb von — 10 K 
liegt Daraus folgt, daB bei diesem Fall der anfanglichen 
Unterschreitung des unteren Startbetriebsgrenzwertes 
(dUsGu) durch die Ihnenraumtemperatur-Regeldiffe- 
renz (dTi) die Regelungsanlage das Taktventil (9) in ei- 
ner Startphase zu 100%, cL h. vollstandig, geoffnet hale 
Der WasserdurchfluB durch den Warmetauscher (10) 
und damit der WarmeQbergang auf die in den Innen- 
raum einzublasende Luft (13) wird damit zunachst maxi- 
mal gehalten. Dies bewirkt, daB die Regelung schnellst- 
mdglich versucht, den Bereich betragsmaBig kleiner In- 
nenraumtemperatur-Regeldifferenzen wieder zu errei- 
chen. Dieser maximal gegenregelnde Startbetrieb wird 
aufrecht erhalten, bis die Innenraumtemperatur-Regel- 
differenz (dH) einen vorgegebenen unteren Innenraum- 
temperatur-Regeldifferenz-Umschaltgrenzwert (dTiGu) 
uberschreitet, der auf dTiGu = — IK gesetzt ist. Die Auf- 
heizphase gestaltet sich auf diese Weise sehr kurz bei 
100%iger Heizleistungsausnutzung. Da die PI-Rege- 
lung in dieser Phase deaktiviert ist, ist diese Aufheizpha- 
se nicht zeitdiskret und somit unabhangig von der Auf- 
heizgeschwindigkeit des KOhlwassers im Motor und an- 
deren Zeitkonstanten des Fahrzeugs. 

Sobald durch die maximale Warmezufuhr die Innen- 
raumtemperatur-Regeldifferenz (dTi) den unteren Urn- 
schaltgrenzwert von —IK uberschritten hat, wird zur 
Einblasluf t-Sollwertbestimmung der PI-Reglerteil der 
zentralen Reglereinheit (6) in der auBeren Regeleinrich- 
tung (1) aktiviert, der die Regelung ab diesem Zeitpunkt 
gemaB der obigen Rekursionsformel als PI-Regelung 
weiterfuhrt Als Startwert wird der PI-Regelung hierbei 
ein anfanglicher Eihblaslufttemperatur-Sollwert (Tbs(0)) 
gemaB der Beziehung Tbs(0)=Tb + xoH zugeordnet. 
Hierbei ist der nunmehr zum Einblaslufttemperatur- Ist- 
wert (Tb) hinzuaddierte Temperaturwert (xoh) so ge- 
wahlt, daB beim Umschalten auf die PI-Regelung die 
Taktung des Ventils (9) mit dem passenden Taktverhalt- 
nis eingeleitet wird. Dies hangt von der herrschenden 
AuBentemperatur ab. Ist diese bekannt, z. B. uber einen 
entsprechenden AuBentemperatursensor, so kann der 
Zusatzwert (xoh) davon abhangig ausgelegt werden, 
wobei der Zusatzwert (xoh) urn so gr6Ber ist, je tiefer 
die AuBentemperatur ist Ist die AuBentemperatur nicht 
bekannt, bleibt die Regelung dennoch funktionsfahig. 
Der Zusatzwert (xoh) wird dann auf eine bestimmte 
AuBentemperatur so ausgelegt, daB sich fur diese ein 
optimaler Einschwingvorgang ergibt Bei abweichenden 
AuBentemperaturen entstehen dann zwar geringfttgig 
unterschiedliche Einschwingvorgahge, diese sind jedoch 
fur die Fahrzeuginsassen kaum spiirbar. Die einmal akti- 
vierte PI-Regelung wird auch dann weiter aufrechter^ 
halten, wenn aufgrund auBerer StdrgrdBeneinflGsse die 
Inn enraum temperatur-Regeldifferenz (dTi) unter den 
unteren Umschaltgrenzwert (dTiGu) absinkt, da die PI- 
Regelung eine solche Regeldifferenz im laufenden Re- 
gelbetrieb im Gegensatz zum Startbetrieb, z. B. bei Mo- 
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tor kaltstart, problemli^pszuregeln vermag. 

Beim Ausschalten der ZGndung kann der letzte, von 
der PI-Regelung berechnete Einblaslufttemperatur- 
Sollwert (Tb s ) aus der Rekursionsformel in einem Spei- 
cher der zentralen Reglereinheit (6) abgespeichert wer- 
den. Bei einem arischlieBenden WarmstartfalJ, in dem 
die PI-Regelung von Anfang an akuviert wird, kann 
dann dieser abgespeicherte Wert gemaB der oben ange- 
sprochenen Alternative wieder als Anfangswert einge- 
lesen werden. Zur Entscheidung, ob ein Warmstart vor- 
liegt, priift die zentrale Reglereinheit (6) der auBeren 
Regeleinrichtung (1) wie gesagt, ob die anstehende In- 
nenraumtemperatur-Regeldifferenz (dTi) sich oberhalb 
des zugehdrigen vorgegebenen unteren Startbetriebs- 
grenzwertes (dTisGu) von -8K befindet Dieselbe PI- 
Regelungsaktivierung mit dem abgespeicherten An- 
fangswert der Einblaslufttemperatur kann durchgefuhrt 
werden, wenn bei eingeschalteter Ziindung die zuvor 
inaktive Heizungsanlage des Fahrzeugs vom Benutzer 
aktiviert wird- 

In einer altemativen Vorgehensweise wird statt der 
Innenraurntemperatur-Regeldifferenz die Kuhlwasser- 
temperatur des den Warmetauscher (10) der Fahrzeug- 
heizungsanlage durchflieBenden Kuhlwassers als fur 
den anfahglichen Regelsystemzustand reprasentativer 
Tempera turparameter herangezogen. Die Kuhiwasser- 
temperatur (Tkw) wird in diesem Fall von einem nicht 
gezeigten Sensor erf aBt und der zentralen Reglereinheit 
(6) der auBeren Regeleinrichtung (1) zugeftihrt Diese 
vergleicht die gemessene anfangliche Kahlwassertem- 
peratur (Tkw) mit einem Kuhlwassertemperatur-Start- 
betriebgrenzwert (Tkwg), der beispielhaft auf 
TkwG — 65° C gesetzt ist 1st die anfangliche Kuhlwasser- 
temperatur (Tkw) groBer als dieser Grenzwert (Tkwg), 
so wird dies als ein Warmstart interpretiert, bei dem es 
moglich ist, die anfangliche Regelabweichung sehr 
schnell bereits durch die PI-Regelung zu beseitigen. 
Dementsprechend wird dann sofort die oben beschrie- 
bene PI-Regelung aktiviert Wenn die anfangliche Ktihl- 
wassertemperatur (Tkw) jedoch unterhalb dieses Start- 
be trie bsgrenzwertes (Tkgw) liegt, so wird dies als Kalt- 
start erkannt, bei dem die Erreichung der gewunschten 
Innentemperatur allein mittels der PI-Regelung uner- 
wunscht lange dauem wurde. Deshalb wird in diesem 
Fall zunachst der maximal gegenregelnde Regelbetrieb 
durch Einstellen der Offset-Einblasluftsolltemperatur 
(Tbsoff) durchgefuhrt, wie dies oben ausftthrlich be- 
schrieben ist. Sob aid dann wieder der untere Innen- 
raumtemperatur-Regeidifferenz-Umschaltgrenzwert — 
(dTiGu) von —IK erreicht ist, schaltet die Regelung auf 
die PI-Regelung urn, mit der der weitere Regelbetrieb 
erfolgt 

Ein konkreter Aufheizvorgang fur den Kraftfahr- 
zeuginnenraum nach einem Kaltstart ist in Fig. 3 darge- 
stellt Anfanglich liegt die Einblaslufttemperatur (Tb), 
deren zeitlicher Verlauf durch die strichpunktierte Linie 
wiedergegeben ist, nur knapp iiber 0°C und die Fahr- 
zeuginnenraumtemperatur (Ti) nur leicht darQber. Ein- 
gestelit ist eine Fahrzeuginnenraum-Solltemperatur(T s ) 
von -h22°C Der untere Innenraumtemperatur-Regel- 
differenz-Startbetriebgrenzwert von dTisGu= — 8 K ist 
folglich unterschritten und die auBere Regeleinrichtung 
(1) erzeugt als StellgrdBe (Tb s ) zunachst den Offset- 
Wert als urn den Zusatzwert (xsh) erhohten Wert der 
Einblaslufttemperatur (Tb). wobei der Zusatzwert (Xsh) 
auf +20 K gesetzt ist Das sich durch das Zeitverzdge- 
rungsglied (7) ergebende FOhrungsgroBensignal (Tbsv) 
fur die innere Regeleinrichtung (2), das dem zeitverzo- 
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gerten Stell^SRnsignal der auBeren Regeleinrichtung 
(1) entspricht, ist in Fig- 3 gestrichelt gezeichnet Bis 
zum Zeitpunkt (tl) steigen die Einblaslufttemperatur 
(Tb) unter stets voll geOffnetem Wasserkreislauf-Takt- 
ventil (9) und mit ihr synchron der rechnerisch vorgege- 
bene Einblaslufttemperatur- Sollwert (Tb s ) um den Wert 
(xsh) verschoben kontinuierlich mit steigender Heiz- 
wassertemperatur stark an. 

Zum Zeitpunkt (tl), d. h. vorliegend nach etwa 5 Mi- 
nuten, erreicht die Innenraumtemperatur (Ti) einen nur 
noch um 1 K gegenflber dem eingestellten Innenraum- 
temperatur-Sollwert (T s ) geringeren Wert Durch die 
daraus resultierende Oberschreitung des Umschalt- 
grenzwertes von dTiGu = — 1 K durch die Innenraiim- 
temperatur-Regeldifferenz (dH) schaltet die zentrale 
Reglereinheit (6) der auBeren Regeleinrichtung (1) auf 
die PI-Regelung um, wobei anfanglich zum Zeitpunkt 
(tl) der Offset- Wert fflr den Einblaslufttemperatur-Soll- 
wert (Tb s ) vom Wert Tb+xsH auf den Wert Tb + xoH 
als Startwert der PI-Regelung zurQckgenommen wircl 
Der Zusatzwert (xoh) betragt hierbei +5 K. Dies be- 
wirkt ein anschlieBend stetiges Abfallen des zeitverzd- 
gerten Einblaslufttemperatur-Sollwerts (Tb S v) und da- 
mit der FQhrungsgroBe fQr die innere Regeleinrichtung 
(2), wobei die weitere Anderung des Einblaslufttempe- 
ratur-Sollwerts (Tb s ) in der zentralen Reglereinheit (6) 
der auBeren Regeleinrichtung (1) mittels der oben ange- 
gebenen Rekursionsformel erfolgt und im weiteren zeit- 
lichen Verlauf ebenfalls stetig auf den zur Innenraum- 
temperatur- Regeldifferenz Null fiihrenden Endwert ab- 
klingt Die MeBkurve fiir die Fahrzeuginnenraum-Ist- 
temperatur (Ti) zeigt, wie die Isttemperatur durch die 
maximal gehaltene Heizleistung in der Startphase bis 
zum Zeitpunkt (tl) rasch ansteigt und daiin mittels der 
zum Zeitpunkt (tl) einsetzenden PI-Regelung mit nur 
geringen auftretenden Regeldifferenzen (dTi) auf dem 
vorgegebenen Sollwert(T s ) gehalten wird. 

Mit der Regelungsanordnung nach Fig. 1 ist auch die 
Durchfuhrung des Temperaturregelungsverfahrens in 
Form einer nachfolgend beschriebenen Kiihlung des 
Fahrzeuginnenraums mittels einer vorhandenen Fahr- 
zeugklimaanlage moglich. 

Dazu wird zunachst bei kleinen angeforderten Ein- 
blasluft-Solltemperaturen die von auBen kommende 
Luft durch den Kaltesatz der Klimaanlage maximal ab- 
gekuhlt und diese abgekuhlte Luft dann als eingangssei- 
tiger Luftstrom (12) dem Warmetauscher (10) zugefQhrt, 
wonach die Regelungsanordnung nach Fig. 1 durch pas- 
sendes Dazuheizen die gewiinschte Blaslufttemperatur 
(Tb) einstellt Die Regelung erfolgt dann weitestgehend 
analog zum Heizbetrieb wie f olgt 

Liegt eine anfangliche Innenraumtemperatur- Regel- 
differenz (dTi). von groBer als ein vorgewahlter oberer 
Innenraumtemperatur-Regeidifferenz-Startbetriebs- 
grenzwert (dTisGo) von dTisGo =+2K vor, wird dies als 
groBe Regelabweichung von der zentralen Reglerein- 
heit (6) der auBeren Regeleinrichtung (1), d. h. als ein 
Kaltstart, erkannt und in der Startphase die Einblasluft- 
Solltemperatur als Off set- Wert der Form Tb s =Tb~- 
xsk eingestellt, wobei also wiederum ein in diesem Fall 
negativer Zusatzwert (—xsk) zur Einblasluft-Isttempe- 
ratur (Tb) addiert wird. Die GroBe des zusatzlichen 
Temperaturwertes (xsk) wird so gewahlt, daB die Ein- 
blasluft-Regeldifferenz (dTb = tb-Tb sv ) fur die innere 
Regeleinrichtung (2) trotz Zeitverzdgerungsglied (7) mit 
Sicherheit groBer als +10 K bleibt Aus der Kennlinie 
von Fig. 2 ergibt sich dann, daB das Taktventil (9) ganz 
geschlossen bleibt, so daB folglich der maximal abge- 
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kuhlte Luftstrom (12) diHPTErwarmung im Warmetau- 
scher (10) den Einblasluftstrom (13) bildet Im Fall merk- 
lich zu groBer anfanglicher Innenraumtemperatur, d. h. 
bei einer Regeldifferenz (dTi = Ti-T s ) grdBer als +2 K, 
wird auf diese Weise die maximale Kuhlleistung der 5 
Kiimaanlage ausgenutzt, um den Fahrzeuginnenraum 
schnellstmoglich abzukuhlen. 

Sobald durch die maximal zugefuhrte KaJteleistung 
die Innenraumtemperatur-Regeldifferenz (dTi) den 
oben angegebenen, vorgewahlten oberen Umschalt- 10 
grenzwert (dTiGo) von dTiGo=+l K unterschreitet, 
wird dies als Erreichen des Bereichs kleiner positiver 
Regeldifferenzen erkannt und die PI-Regelung inner- 
halb der zentralen Reglereinheit (6) der auBeren Regel- 
einrichtung (1) aktiviert, mit der die Regelung im folgen- 15 
den weitergefQhrt wird Als Startwert (Tbs(0)) der Ein- 
blasluft-Solltemperatur wird im Umschaltzeitpunkt fur 
die PI-Regelung wiederum ein Startwert der Form 
Tb — xok vorgegeben, wobei der zur Einblasluft-Isttem- 
peratur (Tb) aufaddierte, in diesem Fall negative, Tem- 20 
peraturzusatzwert ( — xok) so vorgegeben wird, daB das 
Ventil (9) mit passendem Taktverhaitnis getaktet wird, 
so daB der durch die Regelungsumschaltung auftreten- 
de Einschwingvorgang schnellstmoglich abklingt. Es ge- 
nugt wiederum, den Zusatzwert (xok) auf eine bestimm- 25 
te AuBentemperatur abzustimmen. Bei vorhandener In- 
formation iiber die AuBentemperatur kann diese selbst- 
verstandlich zur Einstellung des Zusatzwertes (xok) 
verwendet werden. 

Der FaU ■ einer anfanglichen Innenraumtemperatur- 30 
Regeldifferenz (dTi) von weniger als dTisGo=+2 K 
wurde bereits oben abgehandelt. Selbstverstandlich 
kann alternativ zur anfanglichen Innenraumtemperatur- 
Regeldifferenz (dTi) wiederum die anfangliche KGhl- 
wassertemperatur zur Entscheidung uber einen Warm- 35 
start mit sofortiger PI-Regelung oder einen Kaltstart 
mit vorangehender maximaler Gegenregelung herange- 
zogen werden. 

Wie sich aus obigem ergibt, ermoglicht das beschrie- 
bene Regelungsverfahren fur die mit einer Fahrzeugkli- 40 
maanlage verbundene Regelungsanordnung sowohl ei- 
ne schnellstm6gliche Aufheizung als auch eine schnellst- 
mogliche Abktihlung des Fahrzeuginnenraums jeweils 
nach Oberschreiten eines vorwahlbaren Grenzwertes 
der anfanglichen Abweichung der Innenraumtempera- 45 
tur von ihrem benutzerseitig eingestellten Sollwert oder 
der anfanglichen Kiihlwassertemperatur. Durch die be- 
sondere, rechnerisch ermittelte Vorgabe der Einblas- 
luft-Solltemperatur wahrend einer solchen maximalen 
Gegenregelung bei groBen anfanglichen Regelabwei- 50 
chungen, durch die dieser Sollwert parallel mit der tat- 
sachlichen Einblasluft-Isttemperatur fortwahrend mit- 
gefOhrt wird, liegt dieser Einblaslufttemperatur-Soll- 
wert bei Erreichen des Bereiches betragsmaBig kleiner 
Innenraumtemperatur-Regeldifferenzen und damit bei 55 
Aktivierung der PI-Regelung bereits auf dem richtigen, 
der AuBentemperatur angepaflten Wert Zum Ausglei- 
chen der groBen anfanglichen Regeldifferenzen wird je- 
weils die in der Anlage vorhandene Heiz- undAoder 
Kuhlleistung voll zur Gegensteuerung ausgenutzt. 60 
Durch die nachfolgende Aktivierung der PI-Regelung 
ist ein AuBentemperatursensor nicht zwingend erfor- 
derlich, der eingestellte Innenraumtemperatur-Sollwert 
laBt sich vielmehr auch ohne Kenntnis der AuBentem- 
peratur zuveriassig einregeln. 65 

Der Regelungsalgorithmus und damit seine Program- 
mierung in eine Steuereinheit, die vorzugsweise in der 
zentralen Reglereinheit (6) der auBeren Regeleinrich- 
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tung (1) enthalfHTist, bleibt ausreichend einfach, so daB 
zudem nur wenig Speicherplatz erforderlich ist Die 
zentrale Reglereinheit (6) der auBeren Regeleinrichtung 
(1) kann selbstverstandlich weitere Funktionen im Fahr- 
zeug steuern oder regeln bzw. Teil einer multifunktio- 
nellen Steuer- und Regeleinrichtung im Fahrzeug sein. 

Das Regelungsverfahren laBt sich sehr einfach auf die 
verschiedenartigen Anwendungsfaile anpassen. Insbe- 
sondere kann die Regelungsanordnung nach Fig. 1 
durch passende Auswahl der Start- und der Umschalt- 
grenzwerte sowie der Temperaturzusatzwerte (xsh, 
xoh, xsk und xok) rasch und problemlos fQr verschie- 
denartige Fahrzeuge verwendet werden. Zudem ist es 
selbstverstandlich moglich, mehrere, den anfanglichen 
Regelsystemzustand charakterisierende Temperaturpa- 
rameter zu wahlen und den maximal gegenregelnden 
Anfangsbetrieb bei Oberschreiten eines oder aller dies- 
bezuglichen Grenzwerte durchzufuhren. Die obige Be- 
schreibung bezieht sich zwar konkret auf ein einkanali- 
ges Temperaturregelungssystem, das Regelungsverfah- 
ren laBt Sich jedoch problemlos auch fur gebrauchliche 
zweikanalige Fahrzeugklimaanlagen, d. h. mit getrenn- 
ten Kanalen rechts und links, ariwenden. Dabei konnen 
die vorzugebenden Parameterwerte entweder fQr den 
linken und rechten Kanal getrennt oder aber als Mittel- 
werte fur beide Kanale jeweils gemeinsam vorgegeben 
werden. 

Es ist zudem ohne weiteres moglich, das Regelungs- 
verfahren mittels einer gegenuber derjenigen der Fig. 1 
modiflzierten Regelungsanordnung durchzufuhren und 
es beispielsweise zur Temperaturregelung von Innen- 
raumen in Gebauden zu benutzen, wobei das regelungs- 
aktive Medium dann z. B. das Wasser einer Zentralhei- 
zungsanlage sein kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Temperatur eines 
Innenraums, insbesondere fur ein Kxaftfahrzeug, 
bei dem 

— mit eiriem inneren Regelkreis die Tempera- 
tur (Tb) eines auf den Innenraum thermisch 
einwirkenden Mediums geregelt wird und 

die Mediumsolltemperatur (Tb s ) als Fuh- 
rungsgrdBe fur den inneren Regelkreis von ei- 
nem auBeren Regelkreis in Abhangigkeit von 
der Innenraumtemperatur-Regeldifferenz 
(dTi) vorgegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB wenigstens ein Startbetriebsgrenzwert 
(TkwG, dTisGu) fur einen fur den anfanglichen 
Regelsystemzustand reprasentativen Tempe- 
raturparameter sowie wenigstens ein Innen- 
raumtemperatur-Regeldifferenz-Umschalt- 
grenzwert (dTiGu) vorgegeben werden, 

— daB zu Beginn jeder Aktivierung der Rege- 
lung der Istwert des fQr den anfanglichen Re- 
gelsystemzustand reprasentativen Tempera- 
turparameters mit dem vorgegebenen Start- 
betriebsgrenzwert (TKwg, dTisGu) verglichen 
wird und bei Qberschrittenem Startbetriebs- 
grenzwert (TKwg, dTi$Gu) 

— mit dem auBeren Regelkreis zunichst eine 
Offset-Solltemperatur (Tb so ff) des Mediums 
derart bestimmt wird, daB durch den inneren 
Regelkreis ein maximal gegenregelnder Wert 
der StellgroBe (TV) eingestellt wird, bis die 
Innenraumtemperatur-Regeldifferenz (dTi) ei- 
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nen betragsMpi kleineren Wert als der vor- 
gegebene Regeldifferenz-Umschaltgrenzwert 
(dTiGu) annimmt, wonach die Regelung durch 
Ermittlung der Solltemperatur (Tb s ) des Me- 
diums mittels einer PI-Regelung weitergefOhrt 
wird,. und andernfails 

— die Regelung sofort durch Ermittlung der 
Solltemperatur (Tb 5 ) des Mediums mittels ei- 
ner PI-Regelung durchgefQhrt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Solltemperatur (Tb s ) des Me- 
diums als StellgrdBe des auBeren v Regelkreises dem 
inneren Regelkreis mittels eines Zeitverzdgerungs- 
gliedes (7) zeitverzdgert als FUhrungsgroSe (Tb sv ) 
zugefQhrt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vom auBeren Regelkreis als Off- 
set-Solitemperatur (Tb so ff) des Mediums die Sum- 
me aus der Isttemperatur (Tb) des Mediums und 
einem vorwahlbaren, zeitunabhSngigen Zusatz- 
wert (xsh. xsk) gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB durch die PI-Rege- 
lung die Solltemperatur (Tb s ) des Mediums fort-' 
wahrend iterativ nach einer Rekursionsgleichung 
ermitteit wird, wobei als Solltemperatur-Startwert 
die Summe aus der Isttemperatur (Tb) des Me- 
diums und einem vorwahlbaren Zusatzwert (xoh, 
zok) vorgegeben wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vorwahlbare Zusatzwert (xoh, 
zok) zur Solltemperatur-Startwertbestimmung in 
Abhangigkeit von der Isttemperatur eines AuBen- 
raumes, dem das Medium entnommen wird, vorge- 
wahltwird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein negativer unterer 
(dTiGu) und ein positiver oberer Innenraumtempe- 
ratur-Regeldifferenz-Umschaltgrenzwert (dTiGo) 
vorgegeben werden, wobei nach einem anfangli- 
chen maximal gegenregelnden Regelbetrieb auf 
den PI- Regelbetrieb umgeschaltet wird, so bald die 
Innenraumtemperatur-Regeldifferenz (dTi) eihen 
Wert im Intervall zwischen diesen beiden Grenz- 
werten (dTiGu, dTiGo) erreicht 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB als fur den anf angli- 
chen Regelsystemzustand reprasentativer Tempe- 
raturparameter die anfangliche Inn enraum temper 
ratur-Regeldifferenz (dTi) gewahlt und ein diesbe- 
ziiglicher unterer (dTisGu) sowie oberer Startbe- 
triebsgrenzwert (dTisGo) vorgegeben werden, wo- 
bei der der nachfolgenden PI-Regelung vorange- 
hende maximal gegenregelnde Regelungsbetrieb 
durchgefQhrt wird wenn die Innenraumtempera- 
tur-Regeldifferenz zu Beginn den unteren Grenz- 
wert (dTisGu) unterschreitet oder den oberen 
Grenzwert (dTisGo) iiberschreitet. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 fur 
eine Kraftfahrzeugheizungs- oder -klimaanlage mit 
einem kiihlwasserdurchflossenen Warmetauscher 
zur Erwarmung in den Innenraum einstromender 
Luft und mit Kuhlwassertemperaturmessung, da- 
durch gekennzeichnet, daB als fur den anfanglichen 
Regelsystemzustand reprasentativer Ternperatur- 
parameter die Kiihiwassertemperatur gewahlt und 
ein diesbeziiglicher Grenzwert (Tkwg) vorgegeben 
wird, bei dessen anfanglichem Unterschreiten der 
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der spa^l^ PI-Regelung vorangehende, maximal 
gegenregelnde Regelungsbetrieb durchgefQhrt 
wird 
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